Cytotoxicity of Zno and Ag/Zno nano-composites on malignant melanoma cell line (A375) by مهدوی راد, مینا et al.
                                                                                                   74 
Arak Medical University Journal (AMUJ)                                                                                      Original Article   
              2014; 17(87): 74-83 
 
Cytotoxicity of Zno and Ag/Zno nano-composites on malignant melanoma 
cell line (A375) 
 
Mahdavirad M1, Najafzadeh N2*, Ali Niapour A2, Jafari A3 
 
1- Department of Biology, Tehran Shargh branch, University of Payame Noor, Tehran, Iran 
2- Department of Anatomy and Pathology, Ardabil University of Medical Sciences, Ardabil, Iran 
3- Department of Microbiology, Ardabil  Branch, Islamic Azad University, Ardabil, Iran 
 
Received:28 Apr 2014, Accepted: 11 Jun 2014 
 
Abstract 
Background: Melanoma is a malignant tumor of melanocytes, early-stage melanomas can be 
treated effectively with surgery alone, but more advanced cancers often incurable. The incidence 
of melanoma malignancy in most countries has risen faster than any other cancer types. It was the 
first time which we evaluated the cytotoxic effects of zno and Ag/zno nano-composites (NP) on 
melanoma cell line, A375, viability. 
Materials and Methods: In this experimental study, A375 cell line was grown in RPMI-
1640 supplemented with 10% FBS, penicillin/streptomycin (100 U/ml, 100 µg/ml) at 37◦C in 5% 
CO2, then the effects of different concentrations of zno and Ag/zno nano-composites on 
melanoma cell were evaluated by MTT, clonogenic survival assays, and acridine orange/ 
ethidium bromide staining.  
Results: Herein, we demonstrated that Zno and Ag/zno nano-composites showed similar 
effects on cytotoxicity of melanoma cancer cells. In a dose dependent manner, a significant 
cytotoxicity was observed with increasing of zno and Ag/zno. The inhibitory concentration 50% 
(IC50) values of the nano-composites for A375 cell line after 24 hrs were 7.24±1.55 and 
15.93±1.73 µg/ml for zno and Ag/zno, respectively. 
Conclusion: The results showed that zno and Ag/zno has ability to induce cytotoxicity in the 
human melanoma cancer cell line in lower micromolar concentrations. In conclusion, these 
findings may introduce a new view on the mode of action and possible application of new nano-
composites in the cancer chemotherapy. 
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 ﭼﮑﯿﺪه
ﮔﯿﺮد و اﯾﻦ ﺑﯿﻤﺎري در ﻣﺮاﺣﻞ اوﻟﯿﻪ  ﻫﺎي ﭘﻮﺳﺖ ﻣﻨﺸﺎء ﻣﯽ  ﻣﻼﻧﻮﻣﺎ ﺗﻮﻣﻮر ﺑﺪﺧﯿﻤﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ از ﻣﻼﻧﻮﺳﯿﺖ:زﻣﯿﻨﻪ و ﻫﺪف
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ اوﻟﯿﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در ﻣﻮرد اﺛﺮ ﺿﺪ . ﺷﻮد رﻣﺎن ﻣﯽﺟﺮاﺣﯽ ﻗﺎﺑﻞ درﻣﺎن اﺳﺖ وﻟﯽ ﺑﺎ ﭘﯿﺸﺮﻓﺖ ﺑﯿﻤﺎري ﻏﯿﺮﻗﺎﺑﻞ د
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ )573-A( روي ﻣﯿﺰان ﺑﻘﺎء رده ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺳﺮﻃﺎن ﻣﻼﻧﻮﻣﺎ onZ و onZ/gAﺳﺮﻃﺎﻧﯽ ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ 
 ﺣﺎوي 0461-IMPR رده ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺳﺮﻃﺎن ﻣﻼﻧﻮﻣﺎ در ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ (اي ﻣﺪاﺧﻠﻪ) در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﯽ:ﻫﺎ روش و ﻣﻮاد
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ اﮐﺴﯿﺪ  اﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻣﺎﯾﺴﯿﻦ ﮐﺸﺖ داده ﺷﺪ و ﺳﭙﺲ ﺗﺎﺛﯿﺮ رﻗﺖ/و ﭘﻨﯽ ﺳﯿﻠﯿﻦ ﺳﺮم ﮔﺎوي  درﺻﺪ01
 .، ارزﯾﺎﺑﯽ ﮐﻠﻮﻧﯽ و رﻧﮓ آﻣﯿﺰي آﮐﺮﯾﺪﯾﻦ و اﺗﺪﯾﻮم ﺑﺮوﻣﺎﯾﺪ ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺪTTMﻫﺎي ﻫﺎ ﺑﻪ روش روي و ﻧﻘﺮه ﺑﺮ روي اﯾﻦ ﺳﻠﻮل
ﻫﺎي ﺳﺮﻃﺎﻧﯽ ﻣﻼﻧﻮﻣﺎ ﻣﺸﺎﺑﻪ  ه، روي ﻣﺮگ ﺳﻠﻮلﻧﻘﺮ/ﻫﺎ ﻧﺸﺎن داد ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ ﺗﺮﮐﯿﺒﯽ اﮐﺴﯿﺪ روي  ﯾﺎﻓﺘﻪ:ﻫﺎ ﯾﺎﻓﺘﻪ
اي  ﻫﺎي اﮐﺴﯿﺪ روي و ﺗﺮﮐﯿﺐ اﮐﺴﯿﺪ روي ﺑﺎ ﻧﻘﺮه اﺛﺮات ﺿﺪ ﺳﺮﻃﺎﻧﯽ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ. اﮐﺴﯿﺪ روي اﺳﺖ
دارو ﺑﺮ روي ( ﻫﺪﺑﻪ ﻧﺼﻒ ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽرا ﺳﻠﻮﻟﯽ ت ﺣﯿﺎاز ﺻﺪ  در05ﺳﯽ ﮐﻪ رﺑﺮرد ﺗﺮﮐﯿﺐ ﻣﻮاز ﻏﻠﻈﺘﯽ  )05CI. ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ
 51/39±1/37  و7/42±1/55  ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﺮاي ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ اﮐﺴﯿﺪ روي و ﺗﺮﮐﯿﺐ آن ﺑﺎ ﻧﻘﺮه،573-Aﻫﺎي رده  ﺳﻠﻮل
  . ﺑﻮدﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم در ﻣﯿﻠﯽ
 ﮐﻪ ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ اﮐﺴﯿﺪ روي و ﺗﺮﮐﯿﺐ آن ﺑﺎ ﻧﻘﺮه، ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ اﻟﻘﺎ ﻣﺮگ ﺳﻠﻮﻟﯽ روي ﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن داد :ﮔﯿﺮي ﻧﺘﯿﺠﻪ
ﻫﺎ دﯾﺪﮔﺎه ﺟﺪﯾﺪي را در زﻣﯿﻨﻪ اﺳﺘﻔﺎده از  ﺎي در ﺣﺪ ﻣﯿﮑﺮوﻣﻮﻻر دارد و اﯾﻦ ﯾﺎﻓﺘﻪﻫ ﻫﺎي ﺳﺮﻃﺎن ﻣﻼﻧﻮﻣﺎ در ﻏﻠﻈﺖ ﺳﻠﻮل
 .آورد  ﺳﺮﻃﺎن ﻓﺮاﻫﻢ ﻣﯽدر ﺷﯿﻤﯽ درﻣﺎﻧﯽﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ 
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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
 ﮐﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﻋﻠﻢ از ﺟﺪﯾﺪي ﺷﺎﺧﻪ ﻧﺎﻧﻮﺗﮑﻨﻮﻟﻮژي
 ﻫﺎ، اﻧﺪازه و ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮذرات و داﺷﺘﻪ وﺳﯿﻌﯽ ﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎي
 ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻣﯽ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳﻄﺤﯽ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺧﺼﻮﺻﯿﺎت و ﺷﮑﻞ
 داﺷﺘﻪ ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ ﭘﺰﺷﮑﯽ زﯾﺴﺖ و ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﺑﺮدﻫﺎيﮐﺎر
 اﻏﻠﺐ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﯽ ﻧﺎﻧﻮ ﻣﻘﯿﺎس در ﻣﻮاد اﻧﺪازه ﮐﺎﻫﺶ .ﺑﺎﺷﻨﺪ
 و ﺳﺎﺧﺘﺎري ﺧﻮاص ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ، ﺗﻐﯿﯿﺮاﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ، ﺑﺎﻋﺚ
 ﻣﻌﻤﻮل ﻃﻮر ﺑﻪ ﻧﺎﻧﻮ ذرات. ﺷﻮد آﻧﻬﺎ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ و ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ
 ﺑﺎﻋﺚ ﮐﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺧﻮد ﺳﻄﺢ در ﻫﺎ اﺗﻢ از ﺑﯿﺸﺘﺮي درﺻﺪ داراي
 ﻧﺎﻧﻮ از ﻣﻨﺎﺳﺒﯽ ﻃﺮاﺣﯽ .ﺷﻮد ﻣﯽ ﺳﻄﺤﯽ ﻫﺎي اﮐﻨﺶو اﻓﺰاﯾﺶ
 ﺧﺎص ﺳﺮﻃﺎﻧﯽ ﻫﺎي ﺳﻠﻮل ﻗﺮاردادن ﻫﺪف در ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﯽ ﻣﻮاد
 ﻫﺎﯾﯽ وﯾﮋﮔﯽ ﺑﻮدن دارا ﻋﻠﺖ ﺑﻪ ﻧﺎﻧﻮذرات .ﺑﺎﺷﺪ داﺷﺘﻪ ﮐﺎرﺑﺮد
 ﺑﺎ اﺑﻌﺎد، ﺑﻮدن وﮐﻮﭼﮏ ﺣﺠﻢ ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﺎﻻﺑﻮدن ﭼﻮن
 ﻣﻐﻨﺎﻃﯿﺴﯽ و ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺿﺪ ﺧﻮاص ﻫﺎ ارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻣﯿﮑﺮو ﺑﻪ ﻧﻔﻮذ
 و ﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺘﯽ ﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺘﯽ، ﻓﺘﻮ ﺧﻮاص داﺷﺘﻦ ﺑﺎﭼﻨﯿﻦ   ﻫﻢ،دارﻧﺪ
 ﭘﺎﺗﻮژن يﻫﺎ  ﻣﯿﮑﺮوبﺑﺎ ﻣﺒﺎرزه در اﯾﯽ ﮔﺴﺘﺮده ﮐﺎرﺑﺮد ﯾﻮﻧﯽ،
   .(1-4)دارﻧﺪﻫﺎ   وﯾﺮوس،ﻫﺎ  ﻗﺎرچ،ﻫﺎ  ﺑﺎﮐﺘﺮياﻧﺴﺎﻧﯽ،
 ﺑﺎ روي اﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﮐﻪ اﻧﺪ داده ﻧﺸﺎن ﻣﺤﻘﻘﺎن
  )nnawhcS(ﺷﻮان يﻫﺎ  ﺳﻠﻮلﻣﺮگ ﺑﺎﻋﺚ 2+nzﮐﺮدن آزاد
 ﻧﺎﻧﻮذرات ﺣﻔﺎﻇﺘﯽ ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ روي ﺑﺮ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت .ﺷﻮد ﻣﯽ
 و ﺑﺎدﮐﻮﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت .اﺳﺖ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﻪ رو ﻓﻠﺰي اﮐﺴﯿﺪ
 و روي اﮐﺴﯿﺪزﻣﺎن   ﻫﻢﻣﺼﺮف ﮐﻪ اﺳﺖ داده ﻧﺸﺎنﻫﻤﮑﺎران 
 ﻣﺜﻠﯽ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺳﻤﯿﺖ ﮐﺎﻫﺶ ﺑﺎﻋﺚ داﮐﺴﻮروﺑﯿﺴﯿﻦ
 ﻫﺎي ﺑﻨﯿﺎن ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺑﺎ ﻧﻘﺮه ذرات ﻧﺎﻧﻮ .(5)ﺷﻮد ﻣﯽ دوﮐﺴﻮروﺑﯿﺴﯿﻦ
 ﺗﺨﺮﯾﺐ ﺑﺎ ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﺪ، و ﮐﺴﯿﮋنا ﻫﺎي ﯾﻮن ﭼﻮن ﻫﻢ ﻓﻌﺎﻟﯽ
 و ﻫﺎ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺑﺎ ﺷﺪﯾﺪ ﮐﻨﺶ ﺑﺮﻫﻢ و آﻟﯽ ﺳﺎﺧﺘﺎرﻫﺎي
 ﻧﻤﻮدن ﻣﺨﺘﻞ ﺑﻪ اﻗﺪام اﻟﮑﺘﺮون، اﻧﺘﻘﺎل ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻫﺎي آﻧﺰﯾﻢ
 اﺳﺖ ﻗﺎدر و ﻧﻤﻮده ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﺗﻨﻔﺲ و ﺗﮑﺜﯿﺮ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ،
 از ﻧﻮع 056 از ﺑﯿﺶ درﺻﺪ، 99/9 ﺗﺎ آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ ﺷﺮاﯾﻂ در
 ﻫﺎي ﺑﯿﻮﺗﯿﮏ آﻧﺘﯽ ﺑﻪ ﻣﻘﺎوم ﻣﻨﻔﯽ مﮔﺮ و ﻣﺜﺒﺖ ﮔﺮمﻫﺎ  ﺑﺎﮐﺘﺮي
 و اﻧﺴﺎﻧﯽ ﻫﺎي ﺑﺎﻓﺖ در ﻓﻠﺰي ﻧﺎﻧﻮذرات .ﺑﺒﺮد ﺑﯿﻦ از را راﯾﺞ
 اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﮐﻪ ﮐﻨﻨﺪ ﻣﯽ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺳﻤﻮﻣﯽ ﺳﻠﻮﻟﯽ ﻫﺎي ﮐﺸﺖ
 ﭼﻮن ﻫﻢ اﻟﺘﻬﺎﺑﯽ ﻫﺎي وردهآﻓﺮ اﻓﺰاﯾﺶ و اﮐﺴﯿﺪاﺗﯿﻮ اﺳﺘﺮس
 ﺳﻠﻮﻟﯽ ﻣﺮگ ﺑﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﻧﻬﺎﯾﺖ در و ﺷﻮد ﻣﯽ ﻫﺎ ﺳﺎﯾﺘﻮﮐﯿﻦ
 ﻫﺴﺘﻪ و ﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪري ﺗﻮﺳﻂ ﺗﺮ ﺑﺰرگ تﻧﺎﻧﻮذرا .ﮔﺮدد ﻣﯽ
 ﺗﺨﺮﯾﺐ و AND در ﺟﻬﺶ اﯾﺠﺎد ﻣﻮﺟﺐ و ﺷﻮﻧﺪ ﻣﯽ ﺟﺬب
 و اﻧﺪازه .ﮔﺮدﻧﺪ ﻣﯽ ﺳﻠﻮل ﻣﺮگ ﺣﺘﯽ و ﮐﻨﺪري ﻣﯿﺘﻮ ﺳﺎﺧﺘﺎر
 ﺑﺎراﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﺳﻄﺤﯽ، ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺷﮑﻞ، ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ، ﺗﺮﮐﯿﺐ اﺑﻌﺎد،
 ﺗﻌﯿﯿﻦ در ﮐﻠﯿﺪي ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎي ﺣﻼﻟﯿﺖ، ﻣﯿﺰان و ﺗﺮاﮐﻢ ﺳﻄﺢ،
 اﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮذرات دﻗﯿﻖ ﺗﺎﺛﯿﺮ .ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﯽ ذرات ﻧﺎﻧﻮ ﺳﻤﯿﺖ ﻣﯿﺰان
 ﻧﺸﺪه ﻣﺸﺨﺺ ﮐﺎﻣﻼ ﺳﺮﻃﺎﻧﯽ يﻫﺎ  ﺳﻠﻮلروي ﺑﺮ ﻧﻘﺮه و روي
 اﺣﺘﻤﺎل ﻫﺎي ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ از ﯾﮑﯽ SOR ﺗﻮﻟﯿﺪ اﻓﺰاﯾﺶ اﻣﺎ اﺳﺖ
 ﻫﺎي ﺳﻠﻮل ﺑﻪ ﻣﻮاد ﻧﺎﻧﻮ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﮐﻪ زﻣﺎﻧﯽ ﺷﻮد ﻣﯽ ﻣﺤﺴﻮب
 ﺑﻪ ﺑﺮاي ﺳﻠﻮﻟﯽ دﻓﺎﻋﯽ ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﮐﻨﺪ ﻣﯽ ﺑﺮﺧﻮرد ﺳﺮﻃﺎﻧﯽ
 اﮔﺮ ﺣﺎل اﯾﻦ ﺑﺎ ﺷﻮﻧﺪ، ﻣﯽ لﻓﻌﺎ آﺳﯿﺐ رﺳﺎﻧﺪن ﺣﺪاﻗﻞ
 ﺑﯿﺶ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺗﻮﺳﻂ ﺳﻠﻮل داﺧﻞ در SOR ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺗﺤﺮﯾﮏ
 ﻃﯽ ﻫﺎ ﺳﻠﻮل ﺑﺎﺷﺪ ﺳﻠﻮل اﮐﺴﯿﺪاﻧﯽ آﻧﺘﯽ دﻓﺎﻋﯽ ﻇﺮﻓﯿﺖ از
   .(7، 6)روﻧﺪ ﻣﯽ ﺑﯿﻦ از آﭘﻮﭘﺘﻮز ﺳﻠﻮﻟﯽ ﻣﺮگ ﻓﺮاﯾﻨﺪ
 آﻧﻬﺎ ﺟﺬب ﺑﺎﻋﺚ ذرات ﻧﺎﻧﻮ اﻟﮑﺘﺮواﺳﺘﺎﺗﯿﮑﯽ ﺗﻌﺎﻣﻞ
 ﺑﻪ ﻣﺜﺒﺖ ﺑﺎر ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮذرات .اﺳﺖ ﺷﺪه ﻫﺪف ﻫﺎي ﺳﻠﻮل ﺑﻪ
 ﻓﺴﻔﻮﻟﭙﯿﺪﻫﺎي از ﺑﺎﻻﯾﯽ درﺻﺪ داراي ﮐﻪ ﺳﺮﻃﺎﻧﯽ ﻫﺎي ﺳﻠﻮل
 ﮐﺮﺑﻮ و ﺑﺎردار ﻫﺎي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ از ﺧﺎﺻﯽ ﮔﺮوﻫﺎي و آﻧﯿﻮﻧﯽ
، 2)ﺷﻮﻧﺪ ﻣﯽ ﺟﺬب دارﻧﺪ ﺧﻮد ﺑﯿﺮوﻧﯽ ﺳﻄﺢ در را ﻫﺎ ﻫﯿﺪرات
   .(8
 ﯾﺎ ﻫﺎ ﻣﻼﻧﻮﺳﯿﺖ از ﮐﻪ اﺳﺖ ﺑﺪﺧﯿﻤﯽ ﺗﻮﻣﻮر ﻣﻼﻧﻮﻣﺎ
 دو ﺑﺪﺧﯿﻢ ﻮﻣﺎيﻣﻼﻧ .ﺷﻮد ﻣﯽ اﯾﺠﺎد ﯾﺎﻓﺘﻪ ﺷﮑﻞ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻫﺎي ﺧﺎل
 ﯾﮏ ﻋﺎﻣﻞ وﻟﯽ ﺷﻮد ﻣﯽ ﺷﺎﻣﻞ را ﻫﺎ ﺳﺮﻃﺎن ﮐﻞ از درﺻﺪ
 ﺗﻌﺪاد دﻧﯿﺎ در .اﺳﺖ ﺳﺮﻃﺎن از ﻧﺎﺷﯽ ﻣﯿﺮﻫﺎي و ﻣﺮگ درﺻﺪ
 ﺳﺮﻋﺖ ﺑﻪ ﻫﺎ ﺳﺮﻃﺎن ﺑﻘﯿﻪ ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﻣﻼﻧﻮﻣﺎ ﺳﺮﻃﺎن ﺑﻪ ﻣﺒﺘﻼ اﻓﺮاد
 ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﻮاﻣﻊ ﺑﯿﻦ در آن ﺷﯿﻮع و اﺳﺖ اﻓﺰاﯾﺶ ﺣﺎل در
 اﯾﯿﻦ ﺑﻪ ﻣﺒﺘﻼ ﻣﯿﺰان ﺳﺎل 02 ﺗﺎ 01 ﻫﺮ و ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﻣﺘﻔﺎوت
 ﭼﻬﺎرﻣﯿﻦ ﺑﯿﻤﺎري اﯾﻦ اﺳﺘﺮاﻟﯿﺎ در .ﺷﻮد ﻣﯽ ﺑﺮاﺑﺮ دو ﺑﯿﻤﺎري
 ﺑﯿﻦ در راﯾﺞ ﺳﺮﻃﺎن ﺳﻮﻣﯿﻦ و ﻣﺮدان ﺑﯿﻦ در ﺷﺎﯾﻊ ﺳﺮﻃﺎن
 آﻣﺮﯾﮑﺎ در ﺑﯿﻤﺎري اﯾﻦ ﺷﯿﻮع ﮐﻪ اﯾﻦ ﻋﻠﯿﺮﻏﻢ .(9)ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ زﻧﺎن
 ﻣﯿﺰان اﻣﺎ اﺳﺖ ﺷﺪه ﺑﺮاﺑﺮ ﭘﻨﺞ 0991 اﻟﯽ0591 ﻫﺎي ﺳﺎل ﺑﯿﻦ
 .اﺳﺖ ﺷﺪه ﺑﺮاﺑﺮ دو ﻨﻬﺎﺗ ﺑﯿﻤﺎري از ﻧﺎﺷﯽ ﻣﯿﺮ و ﻣﺮگ
 ﻫﺎي ﻗﺴﻤﺖ روي ﺑﯿﻤﺎري اﯾﻦ ﺷﯿﻮع روي اوﻟﯿﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت
 و ﺑﺪن ﭘﺸﺖ در ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻣﺮدان در ﮐﻪ داد ﻧﺸﺎن ﺑﺪن ﻣﺨﺘﻠﻒ
  و ﻫﻤﮑﺎران                                          ﻣﯿﻨﺎ ﻣﻬﺪوي راد                                                                ...اﺛﺮات ﺿﺪ ﺳﺮﻃﺎﻧﯽ ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ اﮐﺴﯿﺪ روي و
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 اﺧﯿﺮا .اﺳﺖ ﺷﺎﯾﻊ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺗﺤﺘﺎﻧﯽ اﻧﺪام در ﻫﺎ ﺧﺎﻧﻢ در و ﻫﺎ ﺷﺎﻧﻪ
 ﺑﯿﻤﺎري اﯾﻦ ﮔﯿﺮي ﭘﯿﺶ روي ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﯿﻤﺎري ﮐﻨﺘﺮل اﺳﺘﺮاﺗﮋي
  .اﺳﺖ ﺷﺪه ﻣﺘﻤﺮﮐﺰ
 ﻧﮋاد داﺷﺘﻦ ﺑﯿﻤﺎري اﯾﻦ ﺴﺘﻌﺪﮐﻨﻨﺪهﻣ ﻋﻮاﻣﻞ از
 ﺳﺎﺑﻘﻪ ﮔﺮﻓﺘﻦ، ﻗﺮار ﺷﺪﯾﺪ آﻓﺘﺎب ﻣﻌﺮض در ﺳﻔﯿﺪ،
 و اﯾﻤﻨﯽ ﺳﺮﮐﻮب ﻗﺒﻠﯽ، ﻣﻼﻧﻮﻣﺎي ﺳﺎﺑﻘﻪ ژﻧﺘﯿﮏ، ﺧﺎﻧﻮادﮔﯽ،
 درﻣﺎن ﺟﻬﺖ ﻣﺘﻌﺪدي ﻫﺎي ﺗﻼش .اﺳﺖ ﻏﯿﺮﻃﺒﯿﻌﯽ ﻫﺎي ﺧﺎل
 آن درﻣﺎﻧﯽ ﻫﺎي روش و اﺳﺖ ﺷﺪه اﻧﺠﺎم ﺑﯿﻤﺎري اﯾﻦ ﻣﺆﺛﺮ
 درﻣﺎﻧﯽ ﻫﻮرﻣﻮن ﻣﺎﻧﯽ،ﭘﺮﺗﻮدر درﻣﺎﻧﯽ، ﺷﯿﻤﯽ ﺟﺮاﺣﯽ، ﺷﺎﻣﻞ
 ﺟﺮاﺣﯽ ﺑﯿﻤﺎري، ﻣﻮﺿﻌﯽ ﻧﻮع در .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ درﻣﺎﻧﯽ اﯾﻤﻨﯽ و
 ﻣﻌﻤﻮﻻً ﺑﺪﺧﯿﻤﯽ ﻧﻮع اﯾﻦ وﻟﯽ اﺳﺖ، درﻣﺎﻧﯽ روش ﻣﺆﺛﺮﺗﺮﯾﻦ
 ﻫﺎي روش ﺳﺎﯾﺮ اﻫﻤﯿﺖ ﮔﺮ ﺑﯿﺎن ﮐﻪ ﺷﻮد ﻣﯽ ﻣﺘﺎﺳﺘﺎﺗﯿﮏ
  .(01)اﺳﺖ درﻣﺎﻧﯽ
 ذرات ﻧﺎﻧﻮ از ﺑﺴﯿﺎري ،ﻧﺎﻧﻮذرات ﮐﺸﻒ زﻣﺎن از
 ﻫﻢ آﻧﻬﺎ ﺳﯿﺘﻮﺗﻮﮐﺴﯿﮏ ﻟﯿﺖﻓﻌﺎ اﺳﺖ ﻣﻤﮑﻦ و اﻧﺪ ﺷﺪه ﺗﻮﻟﯿﺪ
 ﺑﻪ آﻧﻬﺎ از ﮐﻤﯽ ﺗﻌﺪاد اﺧﯿﺮا .ﺑﺎﺷﺪ ﻗﺮارﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﻮرد
 اﻧﺴﺎﻧﯽ ﺳﺮﻃﺎن ﭼﻨﺪﯾﻦ ﺑﺮاﺑﺮ در ﺳﺮﻃﺎن ﺿﺪ داروي ﻋﻨﻮان
  .(21، 11)ﺷﻮد ﻣﯽ اﺳﺘﻔﺎده
 درﻣﺎﻧﯽ ﺷﯿﻤﯽ داروﻫﺎي از اﺳﺘﻔﺎده اﻣﺮوزه اﮔﺮﭼﻪ
 اﯾﺠﺎد ﻋﻠﺖ ﺑﻪ ﻣﻮارد از ﺑﺴﯿﺎري در وﻟﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ راﯾﺞ
 .(31)اﺳﺖ ﺑﯿﻤﺎرﺷﺪه ﻣﺮگ ﺳﺒﺐ آﻧﻬﺎ ﻣﻘﺎﺑﻞ رد ﺑﺪن ﻣﻘﺎوﻣﺖ
 داروﻫﺎي ﮐﺸﻒ ﺟﻬﺖ در ﺗﻼش از ﺑﺴﯿﺎري ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ،
 .(41-61)ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﮐﻤﺘﺮ ﺳﻤﯿﺖ ﺑﺎ و ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺗﺄﺛﯿﺮ ﺑﺎ ﺿﺪﺳﺮﻃﺎﻧﯽ
 و اﺛﺮﺳﯿﺘﻮﺗﻮﮐﺴﯿﮑﯽ ﺑﺎر اوﻟﯿﻦ ﺑﺮاي ،ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﯾﻦ در
 وﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ روي اﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻋﻤﻞ ﻫﺎي ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ
 رده ﻣﻼﻧﻮﻣﺎ ﺳﺮﻃﺎﻧﯽ يﻫﺎ  ﺳﻠﻮلﺑﺮروي ﻧﻘﺮه و روي اﮐﺴﯿﺪ
  .ﮔﺮﻓﺖ ﻗﺮار ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﻮرد را (573-A)
  
  ﻫﺎ روش و ﻣﻮاد
 ﺗﺠﺮﺑﯽ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﯾﻦ اﻧﺠﺎم ﺟﻬﺖ :داروﻫﺎ
 ﺳﻨﺘﺰ ﻧﻘﺮه و روي ﺷﺪه اﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ از (اي ﻣﺪاﺧﻠﻪ)
 ﻧﺎﻧﻮ اﯾﻦ ﺳﻨﺘﺰ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺷﺪ، اﺳﺘﻔﺎده اﮔﺰاﻻت ﺗﺠﺰﯾﻪ ﻃﯽ ﺷﺪه
 اﮐﺴﯿﺪ ﺎﻧﻮذراتﻧ اﻧﺪازه .اﺳﺖ ﺷﺪه داده ﺷﺮح ﻗﺒﻼ ذرات
 ﺑﺮاﺑﺮ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﻪ ﻧﻘﺮه و روي ﺷﺪه اﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ و روي
 از آﻣﺪه دﺳﺖﻪ ﺑ ﺗﺼﺎوﯾﺮ و ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ 21/51و42/57
 روي اﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﮐﻪ دﻫﺪ ﻣﯽ ﻧﺸﺎن MES ﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮپ
 ﺷﮑﻞ ﺑﻪ دﻗﯿﻘﺎ ﻧﻘﺮه و روي ﺷﺪه اﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ و
 ﻧﺎﻧﻮذرات اوﻟﯿﻪ اﺳﺘﻮك .(71، 41)ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ اﯾﯽ وﺧﻮﺷﻪ ﮐﺮوي
 .ﺷﺪ ﺗﻬﯿﻪ اﺳﯿﺪي ﻣﺤﯿﻂ در و ﻣﻘﻄﺮ آب در
 اﯾﺮان ﭘﺎﺳﺘﻮر اﻧﯿﺴﺘﯿﺘﻮ از 573A ﺳﻠﻮﻟﯽ رده :ﺳﻠﻮﻟﯽ ﮐﺸﺖ
 ﺷﺮﮐﺖ) 0461-IMPR ﮐﺸﺖ ﻣﺤﯿﻂ در و ﺷﺪ ﺧﺮﯾﺪاري
 ﺷﺮﮐﺖ )ﮔﺎوي ﺟﻨﯿﻦ ﺳﺮم درﺻﺪ 01 ﺣﺎوي (ocbiG
 /ﺳﯿﻠﯿﻦ ﭘﻨﯽ ﺑﯿﻮﺗﯿﮏ آﻧﺘﯽ ﻣﺤﻠﻮل  درﺻﺪ1 و( ocbiG
 در و ﺷﺪ داده ﺸﺖﮐ (ocbiG ﺷﺮﮐﺖ) اﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻣﺎﯾﺴﯿﻦ
 2OC درﺻﺪ 5 درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد و 73در  اﻧﮑﻮﺑﺎﺗﻮر،
  .ﻧﮕﻬﺪاري ﮔﺮدﯾﺪ
  ﺳﻨﺠﺶ ﻣﻮرد ﻫﺎي ﮔﺮوه
 ﻗﺮار داروﯾﯽ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﯿﭻ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﺗﺤﺖ ﮐﻪ ﮐﻨﺘﺮل ﮔﺮوه(اﻟﻒ
   .ﻧﮕﺮﻓﺖ
 ﺑﯿﻦ ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎ ﺗﯿﻤﺎر ﺗﺤﺖ ﮐﻪ درﻣﺎﻧﯽ ﻫﺎي ﺮوه ﮔ(ب
 اﮐﺴﯿﺪ ذرات ﻧﺎﻧﻮ از ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ در ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 89/64 و 6/51
 ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ از ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 08 و 5 ﺑﯿﻦ ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎ و وير
  .ﮔﺮﻓﺖ ﻗﺮار روي اﮐﺴﯿﺪ ﺑﺎ ﻧﻘﺮه ﺗﺮﮐﯿﺐ
 ﻫﺎ ﺳﻠﻮل :آﭘﻮﭘﺘﻮز ﺑﺮاي ﺳﻠﻮﻟﯽ ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژي ارزﯾﺎﺑﯽ
 ﺑﺎ ﺳﭙﺲ ﺷﺪﻧﺪ داده ﮐﺸﺖ 52T ﻫﺎي ﻓﻼﺳﮏ در
 00021 ﺳﺎﻧﺘﺮﯾﻔﻮژ، از ﺑﻌﺪ و ﺷﺪه ﺟﺪا ATDE/nispyrT
 روز، ﻫﻔﺖ ﻣﺪت ﺑﻪ و ﺷﺪه ﮐﺸﺖ ﺧﺎﻧﻪ ﺷﺶ ﭘﻠﯿﺖ در ﺳﻠﻮل
 و روي اﮐﺴﯿﺪ ذرات ﻧﺎﻧﻮ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎ
 27 از ﺑﻌﺪ .ﺷﺪﻧﺪ ﺗﯿﻤﺎر ﻧﻘﺮه و روي اﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ
 001 ﺣﺎوي ﻣﺤﻠﻮل از ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ 0/5 ﻣﻘﺪار ﺗﯿﻤﺎر، ﺳﺎﻋﺖ
 (ﺳﯿﮕﻤﺎ ﺷﺮﮐﺖ)ﺑﺮوﻣﺎﯾﺪ اﺗﯿﺪﯾﻮم و اورﻧﺞ اﮐﺮﯾﺪﯾﻦ ﮔﺮم ﻣﯿﻠﯽ
 ﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮپ ﺑﺎ ﺑﻌﺪ دﻗﯿﻘﻪ 5 و ﺷﺪ اﺿﺎﻓﻪ ﭘﻠﯿﺖ ﺧﺎﻧﻪ ﻫﺮ ﺑﻪ
 يﻫﺎ  ﺳﻠﻮل.ﮔﺮدﯾﺪ ﺗﻬﯿﻪ ﺗﺼﺎوﯾﺮي اﻟﻤﭙﯿﻮس ﻣﺪل ﻓﻠﻮﺋﻮرﺳﻨﺖ
 از راﺣﺘﯽ ﺑﻪ و دارﻧﺪ ﺷﺪه ﻗﻄﻌﻪ ﻗﻄﻌﻪ ﻫﺴﺘﻪ آﭘﻮﭘﺘﻮﺗﯿﮏ،
 اﯾﻦ ﺑﺎ آن ﺑﺮ ﻋﻼوه .ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﯽ ﺗﺸﺨﯿﺺ ﻗﺎﺑﻞﻃﺒﯿﻌﯽ  يﻫﺎ ﺳﻠﻮل
 ﻣﺘﺮاﮐﻢ ﻫﺴﺘﻪ ﺑﺎ اوﻟﯿﻪ آﭘﻮﭘﺘﻮﺗﯿﮏ يﻫﺎ  ﺳﻠﻮلﺗﻮان ﻣﯽ روش
 يﻫﺎ  ﺳﻠﻮلاز را ﺳﺎﻟﻢ ﺳﯿﺘﻮﭘﻼﺳﻤﯽ ﻏﺸﺎي و رﻧﮓ ﮐﻢ ﺳﺒﺰ
 و ﻓﻠﻮﺋﻮروﺳﻨﺖ ﻗﺮﻣﺰ ﻣﺘﺮاﮐﻢ ﻫﺴﺘﻪ ﺑﺎ ﺗﺎﺧﯿﺮي آﭘﻮﭘﺘﻮﺗﯿﮏ
  و ﻫﻤﮑﺎران                                          ﻣﯿﻨﺎ ﻣﻬﺪوي راد                                                                ...اﺛﺮات ﺿﺪ ﺳﺮﻃﺎﻧﯽ ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ اﮐﺴﯿﺪ روي و
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 ﺑﻪ ﻧﯿﺰ ﻧﮑﺮوﺗﯿﮏ يﻫﺎ  ﺳﻠﻮل.داد ﺗﺸﺨﯿﺺ ﺷﺪه ﻗﻄﻌﻪ ﻗﻄﻌﻪ
 ﻫﺴﺘﻪ ﺷﺪن ﻗﻄﻌﻪ ﻗﻄﻌﻪ ﺑﺪون و ﻗﺮﻣﺰ ﺑﻪ ﻣﺘﻤﺎﯾﻞ زرد رﻧﮓ
 ﺳﺒﺰ رﻧﮓ ﺑﻪ ﺳﺎﻟﻢ يﻫﺎ  ﺳﻠﻮلﭼﻨﯿﻦ ﻫﻢ و ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﯽ ﻣﺸﺨﺺ
 .ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺗﺸﺨﯿﺺ ﻗﺎﺑﻞ ﭘﺮرﻧﮓ،
 ﮐﻒ از ﻫﺎ ﺳﻠﻮل اﺑﺘﺪا ﺳﻠﻮﻟﯽ، ﮐﻠﻮﻧﯽ ارزﯾﺎﺑﯽ ﺑﺮاي
 ﻣﺤﯿﻂ ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ 6 در ﺳﻠﻮل 00021ﺗﻌﺪاد و ﺷﺪﻧﺪ ﺟﺪا ﭘﻠﯿﺖ
 0002ﺗﻌﺪاد ﺑﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﺷﺶ ﭘﻠﯿﺖ در و ﺷﺪه ﻣﺨﻠﻮط ﮐﺸﺖ
 ﯾﮏ ﻣﺪت ﺑﻪﻫﺎ  ﺳﻠﻮل .ﺷﺪ اﺿﺎﻓﻪ ﮐﺸﺖ، ﺧﺎﻧﻪ درﻫﺮ ﺳﻠﻮل
 ﺳﭙﺲ .ﺑﭽﺴﺒﻨﺪ ﭘﻠﯿﺖ ﮐﻒ ﺑﻪﻫﺎ   ﺳﻠﻮلﺗﺎ ﺷﺪﻧﺪ اﻧﮑﻮﺑﻪ ﺷﺐ
 اﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻌﺮض درﻫﺎ  ﺳﻠﻮل
 ﺑﻌﺪ .ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﻗﺮار ﻧﻘﺮه و روي اﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮﯾﯽ ﺗﺮﮐﯿﺐ و يرو
 ﮐﺮﯾﺴﺘﺎل درﺻﺪ 0/5 ) وﯾﻮﻟﻪ ﮐﺮﯾﺴﺘﺎل ﺑﺎ ﻫﺎ ﺳﻠﻮل روز01از
 آﻣﯿﺰي رﻧﮓ (اﺳﺖ ﺷﺪه ﺣﻞ درﺻﺪ 02 درﻣﺘﺎﻧﻮل ﮐﻪ وﯾﻮﻟﻪ
 ﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮپ ﺑﺎ ﺗﺼﺎوﯾﺮي ﺳﻠﻮﻟﯽ، ﻫﺎي ﮐﻠﻮﻧﯽ از .ﺷﺪﻧﺪ
 ﺳﻠﻮل، 05 از ﺑﯿﺶ ﺑﺎ ﻫﺎ ﮐﻠﻮﻧﯽ و ﺷﺪ ﺗﻬﯿﻪ)trevnI(  ﻣﻌﮑﻮس
  .ﺷﺪﻧﺪ ﺷﻤﺎرش)J egamI(  ﺟﯽ اﯾﻤﯿﺞ ﻧﺎﻣﻪﺑﺮ ﺑﺎ
 ﺑﺮاي :TTMروش ﺑﺎ ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺗﮑﺜﯿﺮ ارزﯾﺎﺑﯽ
 ﻣﯿﻠﯿﻮن 4 ﺣﺪود ﺷﺪن ﺗﺮﯾﭙﺴﯿﻨﻪ از ﺑﻌﺪ ،ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺗﮑﺜﯿﺮ ارزﯾﺎﺑﯽ
 ﭘﻠﯿﺖ در و ﺷﺪه ﻣﺨﻠﻮط ﮐﺸﺖ ﻣﺤﯿﻂ ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ 41 در ﺳﻠﻮل
 ﺷﺪ، اﺿﺎﻓﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻫﺮ در ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﮑﺮو 001 ﺣﺪود در ﺧﺎﻧﻪ 69
 ﻣﺤﯿﻂ ﺳﺎﻋﺖ 42 از ﺑﻌﺪ. ﺪﺷ اﻧﮑﻮﺑﻪ ﺳﺎﻋﺖ 42 ﻣﺪت ﺑﻪ ﺳﭙﺲ
 ﺗﺮﮐﯿﺐ و روي اﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮذرات از ﻫﺎﯾﯽ اﺳﺘﻮك ﺑﺎ روﯾﯽ
 46 ،23 ،42 ،61 ،8 ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎ ﻧﻘﺮه و روي اﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮﯾﯽ
 42 ﻣﺪت ﺑﻪ ﺳﭙﺲ .ﺷﺪ ﺗﻌﻮﯾﺾ ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ در ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم
 TTMﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ 02 ﺧﺎﻧﻪ ﻫﺮ ﺑﻪ ﺑﻌﺪ و ﺷﺪ اﻧﮑﻮﺑﻪ ﺳﺎﻋﺖ
 اﺿﺎﻓﻪ ﮐﺸﺖ ﻣﺤﯿﻂ ﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ081و (آﻟﻤﺎن ﻣﺮك ﺷﺮﮐﺖ)
 ﺳﺎﻋﺖ 4 از ﭘﺲ و ﺷﺪ اﻧﮑﻮﺑﻪ ﺳﺎﻋﺖ 4 ﻣﺪت ﺑﻪ ﺳﭙﺲ .ﺷﺪ
ﺷﺮﮐﺖ ﻣﺮك )OSMD  ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﮑﺮو 001و  ﺷﺪه ﺳﺎﻧﺘﺮﯾﻔﻮژ
 05ﻏﻠﻈﺘﯽ از دارو ﮐﻪ ) 05CIﺟﻬﺖ ﺗﻌﯿﯿﻦ . اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ( آﻟﻤﺎن
اﻧﺘﻘﺎل  اﻻﯾﺰاﺑﻪ دﺳﺘﮕﺎه ( ﺑﺮد ﻫﺎ را از ﺑﯿﻦ ﻣﯽ درﺻﺪ از ﺳﻠﻮل
رد  ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﻣﻮ075داده ﺷﺪ، ﺳﭙﺲ ﺟﺬب در ﻃﻮل ﻣﻮج 
  .ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
دﺳﺖ آﻣﺪه از ﺷﻤﺎرش ﻪ اﻃﻼﻋﺎت ﺑدر ﭘﺎﯾﺎن 
ﻫﺎي   و ﺗﺴﺖ61 ﻧﺴﺨﻪ SSPSﻫﺎ ﺑﺎ ﻧﺮم اﻓﺰار آﻣﺎري ﮐﻠﻮﻧﯽ
ﺗﺤﻠﯿﻞ  ﻣﻮرد ﺗﺠﺰﯾﻪ و و ﺗﺴﺖ ﺗﮑﻤﯿﻠﯽ ﺗﻮﮐﯽآﻧﻮوا  آﻣﺎري
 ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺮم اﻓﺰار 05CIﭼﻨﯿﻦ ﻣﯿﺰان   ﻫﻢ.ﻗﺮارﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
  .ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺷﺪ )11.rev tolp amgiS(  ﺳﯿﮕﻤﺎ ﭘﻼت
  
 ﻫﺎ ﺎﻓﺘﻪﯾ
 ﻫﺎ ﮐﻠﻮﻧﯽ ﺗﻌﺪاد ارزﯾﺎﺑﯽ :ﮐﻠﻮﻧﯽ ﺗﻌﺪاد ارزﯾﺎﺑﯽ
 ﺗﻌﺪاد ﮐﻪ داد ﻧﺸﺎن وﯾﻮﻟﻪ ﮐﺮﯾﺴﺘﺎل آﻣﯿﺰي رﻧﮓ ﺑﺎ
 ﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎ ﺳﻠﻮل ﭘﻨﺠﺎه از ﺑﯿﺶ ﺑﺎ ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻠﻮﻧﯽ
 ﺗﯿﻤﺎر ﻫﺎي ﺳﻠﻮل در ﮐﻪ ﻃﻮري ﺑﻪ ﯾﺎﻓﺘﻪ ﮐﺎﻫﺶ ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ
 ﺑﺎﻻي ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ در ﻫﺎ ﮐﻠﻮﻧﯽ ﺗﻌﺪاد روي، اﮐﺴﯿﺪ ﺑﺎ ﺷﺪه
 ،03 ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ و ﯾﺎﻓﺖ ﮐﺎﻫﺶ ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﺑﺮ ﮑﺮوﮔﺮمﻣﯿ 42/16
 و روي اﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ در ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 04 و 02
 وﻟﯽ ،ﺷﺪﻧﺪ ﮐﻠﻮﻧﯽ ﮔﯿﺮي ﺷﮑﻞ از ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي ﺑﺎﻋﺚ ﻧﻘﺮه
 ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ در ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 01 و 51 ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ
 ﺑﺮ ﭼﻨﺪاﻧﯽ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﮐﻨﺘﺮل ﮔﺮوه ﺑﺎ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ در ﻧﻘﺮه و روي اﮐﺴﯿﺪ
  .(1 ﺷﮑﻞ و 1ﺟﺪول)اﺳﺖ ﻧﺪاﺷﺘﻪ ﮐﻠﻮﻧﯽ ﺗﻌﺪاد ﺎﻫﺶﮐ
  
ارزﯾﺎﺑﯽ ﺗﻌﺪاد ﮐﻠﻮﻧﯽ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻏﻠﻈﺖ . 1ﺟﺪول 
  ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺴﺖ
 onz  ﻏﻠﻈﺖ onz/gA  ﻏﻠﻈﺖ
 1±711 0 0±112 0
 a0/85±3/33  63/29 a0/17±85/33 04
 a9/17±43/33  42/16 a0/17±071/33 03
 a1±18/33  81/64 a17.0±561/33 02
 1/51±711/33  21/13 0/7±512/33 51
  1/25±711/33  6/51  6/63±502/33  01
  
  ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم ۴٢/١۶ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم ۶٣/٢٩  ﮐﻨﺘﺮل  ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم ٠٣  ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم ٠۴  ﮐﻨﺘﺮل
  و ﻫﻤﮑﺎران                                          ﻣﯿﻨﺎ ﻣﻬﺪوي راد                                                                ...اﺛﺮات ﺿﺪ ﺳﺮﻃﺎﻧﯽ ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ اﮐﺴﯿﺪ روي و
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 onz onz/gA 
  
 ﻧﺎﻧﻮﯾﯽ ﺗﺮﮐﯿﺐ و روي اﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻣﺨﺘﻠﻒ يﻏﻠﻈﺘﻬﺎ ﺑﺎ ﻤﺎرﯿﺗ از ﺑﻌﺪ ﻣﻼﻧﻮﻣﺎ ﺳﺮﻃﺎن ﯽﺳﻠﻮﻟ رده ﺷﺪه ﺠﺎدﯾا يﻫﺎ ﯽﮐﻠﻮﻧ ﺮﯾﺗﺼﻮ .1ﺷﮑﻞ 
 ﻧﻘﺮه و روي اﮐﺴﯿﺪ
  
 ﺧﺎﻧﻪ 6 ﭘﻠﯿﺖ درﻫﺎ  ﺳﻠﻮل :ﺳﻠﻮﻟﯽ ﻣﺮگ ﺑﺮرﺳﯽ
 ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎي رﻗﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﺗﺤﺖ وزر 3 ﻣﺪت ﺑﻪ
 ﺑﺎ آﻣﯿﺰي رﻧﮓ از ﺑﻌﺪ و ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﻗﺮار ﻧﻘﺮه و روي اﮐﺴﯿﺪ
 زﻧﺪه، ﻫﺎي ﺳﻠﻮل ﺑﺮوﻣﺎﯾﺪ، اﺗﯿﺪﯾﻮم و اورﻧﺞ آﮐﺮﯾﺪﯾﻦ
 رﻧﮓ اﯾﻦ ﻧﺘﺎﯾﺞ .ﺷﺪﻧﺪ ﺷﻤﺎرش ﻧﮑﺮوﺗﯿﮏ و آﭘﻮﭘﺘﻮﺗﯿﮏ
 ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎ ﺷﺪه ﺗﯿﻤﺎر ﻫﺎي ﮔﺮوه در ﮐﻪ داد ﻧﺸﺎن آﻣﯿﺰي
 ﮐﻪ ريﻃﻮﺷﻮد، ﺑﻪ  ﻣﯽ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺘﺮيﺑﯿﺸ ﺳﻠﻮﻟﯽ ﻣﺮگ ،ﺑﺎﻻ
 ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ در ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم51 از ﺑﯿﺶ ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ
 ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 21/13 ﺑﺎﻻي ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ و ﻧﻘﺮه ﺑﺎ روي اﮐﺴﯿﺪ
 اﺳﺖ ﺷﺪه آﭘﻮﭘﺘﻮز يﻫﺎ  ﺳﻠﻮلاﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎﻋﺚ روي اﮐﺴﯿﺪ
  .(2ﺟﺪول ،3 و 2ﺷﮑﻞ )
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم٠١  ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم ۵١ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم٠٢
  ﮑﺮوﮔﺮمﻣﯿ ٢١/١٣  ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم ٨١/۶۴
  ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم۶/۵١
 N
 
 
 يﻫﺎ ﮐﻤﭙﻠﮑﺲ ﻣﺨﺘﻠﻒ يﻫﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﺮﯿﺗﺎﺛ از ﺑﻌﺪ .ﺪﯾﺑﺮوﻣﺎ ﻮمﯾاﺗﺪ/ اورﻧﺞ ﻦﯾﺪﯾآﮐﺮ يﺰﯿآﻣ رﻧﮓ روش ﺑﺎ ﻫﺎ ﺳﻠﻮل يﺰﯿآﻣ رﻧﮓ: 2ﺷﮑﻞ
 ﺷﻮد ﯽﻣ ﺪهﯾد ﺮﯾﺗﺼﻮ ﻦﯾا در ﮐﻪ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﻤﺎن. ﺎﻓﺖﯾ ﺶﯾاﻓﺰاﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﻪ ﮐﻤﺘﺮ  يدوزﻫﺎ از ﮏﯿﻧﮑﺮوﺗ و ﮏﯿآﭘﻮﭘﺘﻮﺗ يﻫﺎ ﺳﻠﻮل درﺻﺪ ﻓﻮق،
 ﮏﯿﺗﻔﮑ ﻗﺎﺑﻞ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻓﻄﻌﻪ ﻗﻄﻌﻪ و رﻧﮓ زرد يا ﻫﺴﺘﻪ يدارا ﮐﻪ ﮏﯿآﭘﻮﭘﺘﻮﺗ يﻫﺎ ﺳﻠﻮل از رﻧﮓ ﺳﺒﺰ يا ﻫﺴﺘﻪ ﺑﺎ زﻧﺪه يﻫﺎ ﺳﻠﻮل
 pA و sisorceN ﻣﺨﻔﻒ N و eviL ﻣﺨﻔﻒ L. ﺑﺎﺷﺪ ﯽﻣ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﮑﻞ در رﻧﮓ ﻗﺮﻣﺰ يا ﻫﺴﺘﻪ ﺑﺎ ﺰﯿﻧ ﮏﯿﻧﮑﺮوﺗ ﺎيﻫ ﺳﻠﻮل ،ﺑﺎﺷﻨﺪ ﯽﻣ
 .ﺑﺎﺷﺪ ﯽﻣ sisotpopA ﻣﺨﻔﻒ
   
   
 ﮑﺮوﮔﺮمﯿﻣ٠٢  ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم٠۴ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم٠٣
 ﮐﻨﺘﺮل ﮑﺮوﮔﺮمﯿﻣ٠١ ﮑﺮوﮔﺮمﯿﻣ۵١
 L
 L
 L
 pA
 pA
 pA
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 ﻃﯽ ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺗﮑﺜﯿﺮ ارزﯾﺎﺑﯽ :ﺜﯿﺮﺳﻠﻮﻟﯽﺗﮑ ﺑﺮرﺳﯽ
 ﺷﺪه ﺗﯿﻤﺎر ﻫﺎي ﺳﻠﻮل ﮐﻪ دﻫﺪ ﻣﯽ ﻧﺸﺎن TTM روش
 42ﻣﺪت ﺑﻪ ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻮﺳﻂ
 ﻣﻬﺎر ﺳﺒﺐ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻪ واﺑﺴﺘﻪ ﺷﺮاﯾﻂ ﻃﯽ ﺳﺎﻋﺖ
 ﺑﻪ ﮐﻪ ﻃﻮريﻪ ﺑ .ﺷﻮد ﻣﯽ ﻣﻼﻧﻮﻣﺎ رده ﻫﺎي ﺗﮑﺜﯿﺮﺳﻠﻮل
 از ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ در ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 7/42±1/55 ﻏﻠﻈﺖ ﺗﺮﺗﯿﺐ
 ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 51/39±1/37 و روي اﮐﺴﯿﺪ ﭙﻮزﯾﺖﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣ
 ﺑﺎﻋﺚ ﻧﻘﺮه و روي اﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮﯾﯽ ﺗﺮﮐﯿﺐ از ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ در
  (.1 ﻧﻤﻮدار)ﺷﺪ ﻣﻼﻧﻮﻣﺎ ﻫﺎي ﺳﻠﻮل ﻧﺼﻒ رﻓﺘﻦ ﺑﯿﻦ از
  
  ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﯿﺰان ﻣﺮگ ﺳﻠﻮﻟﯽ در ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ. 2ﺟﺪول 
 onz onz/gA  
ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم )ﻏﻠﻈﺖ
 (ﺑﺮﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ
ﻫﺎي  درﺻﺪ ﺳﻠﻮل
 ﻧﺪهز
ﻫﺎي  درﺻﺪ ﺳﻠﻮل
 آﭘﻮﭘﺘﻮﺗﯿﮏ
ﻫﺎي  درﺻﺪ ﺳﻠﻮل
 ﻧﮑﺮوﺗﯿﮏ
ﻫﺎي  درﺻﺪ ﺳﻠﻮل  ﻏﻠﻈﺖ
 زﻧﺪه
ﻫﺎي  درﺻﺪ ﺳﻠﻮل
 آﭘﻮﭘﺘﻮﺗﯿﮏ
ﻫﺎي  درﺻﺪ ﺳﻠﻮل
 ﻧﮑﺮوﺗﯿﮏ
 0  0 001  0 0 0 001 0
  31/1±93/51 0±06/48 0  63/29 01/98±04/20 01/98±95/89 0 04
  6/14±73/63  6/11±35/2 0 42/16  6/04±73/25 6/11±25/05  0/35±0/45 03
  81/56±06/94  81/40±92/12  4/65±01/92 81/64  7/46±71/74  8/21±28/22  0/13±0/13 02
  1/95±8/20  1/04±1/95  3±09  21/13  0/62±0/18  0/69±2/41  1/71±79/40 51
 0  1/2±1/95 1/2±89/04  6/51  0/75±0/33  2±3/71  2/74±69/5  5
  
  
  
  
   
   
  ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم۶٣/٢٩
  ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم٢١/١٣  ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم۶/۵١  ﮐﻨﺘﺮل
   ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم۴٢/١۶  ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم٨١/۶۴
 ﻣﺨﺘﻠﻒ يﻏﻠﻈﺘﻬﺎ ﺣﻀﻮر در ﺳﻠﻮﻟﻬﺎ ﮐﺸﺖ از ﺑﻌﺪ ﺪﯾﺑﺮوﻣﺎ ﻮمﯾاﺗﺪ/ اورﻧﺞ ﻦﯾﺪﯾآﮐﺮ يﺰﯿآﻣ رﻧﮓ روش ﺑﺎ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎ يﺰﯿآﻣ رﻧﮓ. 3ﺷﮑﻞ 
   اﮐﺴﯿﺪ رويﺖﯾﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮز
 pA
 pA
 pA
 L
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  ﺑﺤﺚ
 اﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﯽﺳﺮﻃﺎ ﺿﺪ اﺛﺮات ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﯾﻦ در
 ﺳـﺮﻃﺎن  روي ﺑـﺮ  ﻧﻘـﺮه  و روي اﮐـﺴﯿﺪ  ﮐﺎﻣﭙﻮزﯾـﺖ  وﻧﺎﻧﻮ روي
  .ﺷﺪ ﺑﺮرﺳﯽ 573-A رده ﻣﻼﻧﻮﻣﺎ
 رده ﻫﺎي ﺳﻠﻮل ﺣﯿﺎت ﻣﯿﺰان ﮐﻪ داد ﻧﺸﺎن ﻫﺎ ﯾﺎﻓﺘﻪ
 ﺑﺮ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم51 از ﺑﯿﺶ ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺤﺪوده در 573-A
 ﺑﯿﺶ ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ و ﻧﻘﺮه ﺑﺎ روي اﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮﮔﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ
 42 از ﭘﺲ روي اﮐﺴﯿﺪ ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﺑﺮ ﮔﺮمﻣﯿﮑﺮو 21/13 از
 اﯾﻦ .دﻫﻨﺪ ﻣﯽ ﻧﺸﺎن ﺧﻮد از ﮐﺎﻫﺸﯽ روﻧﺪ اﻧﮑﻮﺑﺎﺳﯿﻮن ﺳﺎﻋﺖ
 ﻃﻮريﻪ ﺑ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎ ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﮐﺎﻫﺸﯽ روﻧﺪ
 را زﯾﺎدي ﮐﺎﻫﺶ ﺳﻠﻮﻟﯽ، ﺣﯿﺎت ﻣﯿﺰان ﺑﺎﻻ ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ در ﮐﻪ
 ﺗﻌﺪاد و دﻫﻨﺪ ﻣﯽ ﻧﺸﺎن ﺧﻮد از ﮐﻤﺘﺮ ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ در
 ذرات ﻧﺎﻧﻮ، ﺑﺎﻻي ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ در ﭘﻮﭘﺘﻮﺗﯿﮏآ يﻫﺎ ﺳﻠﻮل
 ﯾﺎﻓﺘﻪ اﻓﺰاﯾﺶ ﺗﻨﻬﺎﯾﯽ ﺑﻪ روي اﮐﺴﯿﺪ و ﻧﻘﺮه ﺑﺎ روي اﮐﺴﯿﺪ
 ﻫﺎ ﮐﻠﻮﻧﯽ ﺗﻌﺪاد ﻧﺎﻧﻮذرات، ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﮐﺎﻫﺶ ﺑﺎ و اﺳﺖ
 ﮔﺮوه ﻣﻘﺎﺑﻞ در را داري ﻣﻌﻨﯽ اﺧﺘﻼف و ﯾﺎﺑﺪ ﻣﯽ اﻓﺰاﯾﺶ
 ﻧﺸﺎن ﺧﻮد از ﻧﮑﺮده درﯾﺎﻓﺖ ﺗﯿﻤﺎري ﮔﻮﻧﻪ ﭻﻫﯿ ﮐﻪ ﮐﻨﺘﺮل
 ﺗﻌﺪاد ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﺎﻻي ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ در وﻟﯽ ،دﻫﻨﺪ ﻧﻤﯽ
 ﻣﻘﺎﺑﻞ در را داري ﻣﻌﻨﯽ اﺧﺘﻼف و ﯾﺎﺑﺪ ﻣﯽ ﮐﺎﻫﺶ ﻫﺎ ﮐﻠﻮﻧﯽ
 ﺧﻮد از ﻧﮑﺮده درﯾﺎﻓﺖ ﺗﯿﻤﺎري ﮔﻮﻧﻪ ﭻﻫﯿ ﮐﻪ ﮐﻨﺘﺮل ﮔﺮوه
 ﮐﻨﻨﺪه ﺗﺎﯾﯿﺪ TTM ﺑﺮرﺳﯽ ﻧﺘﺎﯾﺞ .(<p0/50)دﻫﻨﺪ ﻣﯽ ﻧﺸﺎن
 ﺑﺮوﻣﺎﯾﺪ اﺗﺪﯾﻮم اورﻧﺞ آﮐﺮﯾﺪﯾﻦ و ﮐﻠﻮﻧﯽ ﻫﺎي ﺑﺮرﺳﯽ ﻧﺘﺎﯾﺞ
 روش ﺑﺎ TTM ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﺸﺎﺑﻬﺖ مﻋﺪ در ﺗﻨﺎﻗﺾ اﻣﺎ ﻫﺴﺖ
 روي اﮐﺴﯿﺪ 81/64 و 21/13 ﻏﻠﻈﺖ ﮐﻪ اﺳﺖ اﯾﻦ ﮐﻠﻮﻧﯽ
 اﯾﻦ ﮐﻠﻮﻧﯽ روش در وﻟﯽ ﺷﻮد ﻧﻤﯽ ﮐﻠﻮﻧﯽ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﻋﺪم ﺑﺎﻋﺚ
ﭼﻨﯿﻦ   ﻫﻢو ﺷﻮد ﻣﯽ ﻫﺎ ﺳﻠﻮل رﻓﺘﻦ ﺑﯿﻦ از ﺑﺎﻋﺚ ﻫﺎ ﻏﻠﻈﺖ
 روي اﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 03 و 02 ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ
   .ﺷﻮد ﻣﯽ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﮐﻠﻮﻧﯽ ﻫﻢ ﻧﻘﺮه ﺑﺎ
 ﮐﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ آن از ﺣﺎﮐﯽ ﻣﺤﻘﻘﺎن ﻗﺒﻠﯽ ﻟﻌﺎتﻣﻄﺎ
 ﻏﻠﻈﺖ و زﻣﺎن ﺑﻪ واﺑﺴﺘﻪ ﺷﺮاﯾﻂ ﻃﯽ روي اﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮذرات
 اﯾﻦ دﻫﻨﺪه ﻧﺸﺎن ﻧﯿﺰ ﻣﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت و دارد اﺛﺮﺳﯿﺘﻮﺗﻮﮐﺴﯿﮑﯽ
 اﮐﺴﯿﺪ و ﻧﻘﺮه ﻫﺎي ﻧﺎﻧﻮﮐﺮﯾﺴﺘﺎل ﺑﺎر اوﻟﯿﻦ ﺑﺮاي .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﻣﻄﻠﺐ
 در ،ﺷﺪ اﻧﺠﺎم ﻫﻤﮑﺎران و زﻧﮓ ﺗﻮﺳﻂ 7002 ﺳﺎل در روي
 ﻋﻤﻠﮑﺮد ﺗﺮﮐﯿﺐ اﯾﻦ ﮐﻪ  ﺷﺪداده ﻧﺸﺎن ﻪﻣﻄﺎﻟﻌ اﯾﻦ
 ﺗﺮﮐﯿﺐ ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺘﯽ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ و دارد ﺧﻮﺑﯽ ﻓﻮﺗﻮﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺘﯽ
 اﺟﺴﺎم وﺟﻮد و اﺳﺖ آن ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺑﺎ واﺑﺴﺘﻪ روي اﮐﺴﯿﺪ ﺑﺎ ﻧﻘﺮه
 ﺗﻘﻮﯾﺖ ﺑﺎﻋﺚ روي، اﮐﺴﯿﺪ روي اﮐﺴﯿﮋن و ﻧﻘﺮه ﻧﺎﻧﻮﯾﯽ
  .(81)ﺷﻮد ﻣﯽ ﻓﻮﺗﻮﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺘﯽ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ
 و ﻧﺎﻧﻮ ﯿﺒﺎتﺗﺮﮐ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﺑﺮﻫﻤﮑﺎران و ﻟﯿﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت
 رﯾﻪ ﺗﻠﯿﺎل اﭘﯽ ﺳﺮﻃﺎﻧﯽ ﻫﺎي ﺳﻠﻮل روي ﺑﺮ روي اﮐﺴﯿﺪ ﻣﯿﮑﺮو
 ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت، اﯾﻦ از اﺳﺘﻔﺎده از ﺑﻌﺪ ﮐﻪ اﺳﺖ داده ﻧﺸﺎن اﻧﺴﺎن
 آن دﻧﺒﺎل ﺑﻪ و اﻓﺘﺪ ﻣﯽ اﺗﻔﺎق دوز و زﻣﺎن ﺑﻪ واﺑﺴﺘﻪ ﺳﻤﯿﺖ
 و ﻟﯿﭙﯿﺪ ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن اﮐﺴﯿﺪاﺗﯿﻮ، اﺳﺘﺮس اﺛﺮ در ﻫﺎ ﺳﻠﻮل
 ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت .(02، 91)روﻧﺪ ﻣﯽ ﺑﯿﻦ از AND و ﺳﻠﻮﻟﯽ ﻏﺸﺎ آﺳﯿﺐ
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ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻪ ﺻﻮرت درﺻﺪ اراﯾﻪ   ﺑﻌﺪ از ﺗﯿﻤﺎر ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ573A در اﯾﻦ ﻧﻤﻮدار ﻣﯿﺰان ﺑﻘﺎ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي رده .1ﻧﻤﻮدار
  .ﺷﺪه اﺳﺖ
  و ﻫﻤﮑﺎران                                          ﻣﯿﻨﺎ ﻣﻬﺪوي راد                                                                ...اﺛﺮات ﺿﺪ ﺳﺮﻃﺎﻧﯽ ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ اﮐﺴﯿﺪ روي و
 28                                                                                                    3931 ﺷﻬﺮﯾﻮر ،6 ﺷﻤﺎره ، ﻫﻔﺪﻫﻢﺳﺎل  اراك، ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻋﻠﻮم داﻧﺸﮕﺎه ﭘﮋوﻫﺸﯽ ﻋﻠﻤﯽ ﻣﺠﻠﻪ
 درﻣﺎن ﺟﻬﺖ روي اﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت روي زﯾﺎدي
 اﮐﺴﯿﺪ ﮐﻪ اﻧﺪ داده ﻧﺸﺎن ﻣﺤﻘﻘﺎن اﺳﺖ، ﺷﺪه اﻧﺠﺎم ﺳﺮﻃﺎن
 ﺳﻠﻮﻟﯽ ﻣﺮگ ﺑﺎﻋﺚ ﺳﻠﻮل ﻧﻮع  ﺑﻪ واﺑﺴﺘﻪ روش ﺑﻪ روي
 ﻫﺎي ﺳﻠﻮل روي ﻧﺎﻧﻮذرات اﯾﻦ رﺳﺪ ﻣﯽ ﻧﻈﺮ ﺑﻪ و ﺷﻮد ﻣﯽ
 را ﺗﺎﺛﯿﺮ ﺮﯾﻦﺑﯿﺸﺘ دارﻧﺪ زﯾﺎدي ﺗﻘﺴﯿﻢ ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ ﮐﻪ ﺳﺮﻃﺎﻧﯽ
 ﺣﻞ راه ﺗﻨﻬﺎ اﻏﻠﺐ ﺳﯿﺴﺘﻤﯿﮏ درﻣﺎﻧﯽ ﺷﯿﻤﯽ .ﮔﺬارد ﻣﯽ
 ﻋﻮارض ﺑﺮوز ﺑﻪ ﻣﻨﺠﺮ اﻏﻠﺐ اﻧﺘﺨﺎﺑﯽ ﺳﻤﯿﺖ ﻓﻘﺪان اﻣﺎ اﺳﺖ،
 ﻫﺎي درﻣﺎن از اﺳﺘﻔﺎده از ﻏﯿﺮ .ﺷﻮد ﻣﯽ ﺗﺤﻤﻞ ﻗﺎﺑﻞ ﻏﯿﺮ ﺟﺎﻧﺒﯽ
 درﻣﺎن در ﻧﺎﻧﻮذرات ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت از اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه، ذﮐﺮ راﯾﺞ
   .اﺳﺖ ﺑﺮﺧﻮردار اي اﻟﻌﺎده ﻓﻮق اﻫﻤﯿﺖ از ﻫﺎ ﺳﺮﻃﺎن از ﺑﻌﻀﯽ
 ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﮐﻪ داد ﻧﺸﺎن ﻫﻤﮑﺎران و اﺧﺘﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
 ﻣﯿﺰان اﻓﺰاﯾﺶ و 35P ﻣﺴﯿﺮ ﻃﺮﯾﻖ از روي اﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮذرات
 ﺳﺮﻃﺎن ﻫﺎي ﺳﻠﻮل در آﭘﻮﭘﺘﻮز اﻟﻘﺎ ﺑﺎﻋﺚ soR
 )B2-SAEB( ﺑﺮوﻧﮑﻮس و )945-A( رﯾﻪ ،)2GpeH(ﮐﺒﺪ
 ﻧﺎﻧﻮذرات ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻫﻤﮑﺎران و آﺷﺎراﻧﯽﭼﻨﯿﻦ  ﻫﻢ .(71، 61)ﺷﻮد ﻣﯽ
 اﺛﺒﺎت و اﻧﺪ ﮐﺮده ﺑﺮرﺳﯽ اﻧﺴﺎن ﺳﺮﻃﺎن ﻫﺎي رده روي را ﻧﻘﺮه
 ﺑﺎ ﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪري ﺗﻨﻔﺴﯽ زﻧﺠﯿﺮه در ﻧﻘﺮه ذرات ﻧﺎﻧﻮ ﮐﻪ اﻧﺪ ﮐﺮده
 اﺗﺼﺎل ﺑﺎ ﻧﻘﺮه ﻧﺎﻧﻮذرات و ﮐﻨﺪ ﻣﯽ اﯾﺠﺎد اﺧﺘﻼل soR ﺗﻮﻟﯿﺪ
 M/2G ﻓﺎز در ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺳﯿﮑﻞ ﺗﻮﻗﻒ ﺑﺎﻋﺚ AND ﺑﻪ
 اﺛﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ ﻫﻤﮑﺎران و ﻧﮋاد ﺣﯿﺪرﭼﻨﯿﻦ  ﻫﻢ .(81)ﺷﻮد ﻣﯽ
 اﯾﻦ از اﺳﺘﻔﺎده ﮐﻪ اﻧﺪ داده ﻧﺸﺎن زﺧﻢ روي ﻧﻘﺮه ﻧﺎﻧﻮذرات
 .(12)ﻧﺪارد ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﯿﻦ و ﮐﺒﺪ روي ﺳﻤﯽ اﺛﺮات ﻧﺎﻧﻮذرات
  
 ﮔﯿﺮي ﻧﺘﯿﺠﻪ
 ﮐﻪ داد ﻧﺸﺎن ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﯾﻦ از ﺣﺎﺻﻞ ﻫﺎي ﯾﺎﻓﺘﻪ
 ﻧﻘﺮه و روي اﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮﯾﯽ ﺗﺮﮐﯿﺐ و روي اﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮذرات
 يﻣﻼﻧﻮﻣﺎ ﺳﺮﻃﺎﻧﯽ رده ﻫﺎي ﺳﻠﻮل روي ﺑﺮ ﺳﺮﻃﺎﻧﯽ ﺿﺪ اﺛﺮ
 ﻣﯿﮑﺮوﻣﻮﻻر ﺣﺪ در ﭘﺎﯾﯿﻦ ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ در 573-A ﺑﺪﺧﯿﻢ
 در آﻧﻬﺎ از ﺗﺮ ﮐﺎﻣﻞ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم ﺑﺎ آﯾﻨﺪه در ﺗﻮان ﻣﯽ و دارد
 را ﺟﺪﯾﺪي دﯾﺪﮔﺎه ﻫﺎ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﯾﻦ .ﻧﻤﻮد اﺳﺘﻔﺎده ﺳﺮﻃﺎن ﺑﺎ ﻣﻘﺎﺑﻠﻪ
 ﻓﺮاﻫﻢ ﺳﺮﻃﺎن درﻣﺎن در ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ از اﺳﺘﻔﺎده زﻣﯿﻨﻪ در
 .آورد ﻣﯽ
 داﻧﯽ ﻗﺪر و ﺗﺸﮑﺮ
 ﮐﺎرﺷﻨﺎﺳﯽ دوره ﻧﺎﻣﻪ ﭘﺎﯾﺎن از ﺑﺮﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻘﺎﻟﻪ اﯾﻦ
 ﺗﻬﺮان ﻣﺮﮐﺰ ﻧﻮر ﭘﯿﺎم داﻧﺸﮕﺎه ﭘﮋوﻫﺸﯽ ﺷﻮراي ﻣﺼﻮب ارﺷﺪ
 اﮐﺴﯿﺪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺳﺮﻃﺎﻧﯽ ﺿﺪ اﺛﺮات ﺑﺮرﺳﯽ" ﻋﻨﻮان ﺑﺎ ﺷﺮق
 روي ﻧﻘﺮه و روي ﺷﺪه اﮐﺴﯿﺪ وﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮزﯾﺖ روي
 ﺳﺮﻃﺎﻧﯽ رده و (573-A)ﻣﻼﻧﻮﻣﺎ ﺳﺮﻃﺎﻧﯽ رده ﻫﺎي ﺳﻠﻮل
 در ﺗﺤﻘﯿﻖ اﯾﻦ ﺮاﺣﻞﻣ ﮐﻠﯿﻪ .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ "(SGA)ﻣﻌﺪه
 ﮔﺮوه ﺑﻨﯿﺎدي يﻫﺎ  ﺳﻠﻮلو ﺷﻨﺎﺳﯽ ﺟﻨﯿﻦ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎﺗﯽ آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه
 اردﺑﯿﻞ ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻋﻠﻮم داﻧﺸﮕﺎه ﭘﺎﺗﻮﻟﻮژي و ﺗﺸﺮﯾﺤﯽ ﻋﻠﻮم
 از ﺗﺸﮑﺮ و ﺗﻘﺪﯾﺮ ﻣﺮاﺗﺐ وﺳﯿﻠﻪ ﺑﺪﯾﻦ ﻟﺬا ﮔﺮدﯾﺪه، اﻧﺠﺎم
 .آﯾﺪ ﻣﯽ ﻋﻤﻞ ﺑﻪ اردﺑﯿﻞ ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻋﻠﻮم داﻧﺸﮕﺎه
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